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EXPERIMENTO 


DADO DOBLE CON DISPLAY. El display presenta cualquier 
número entre 0 y 12 
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Diagrama de conexionado correspondiente al dado doble con display. 


pulsador, obtener un número con una 

puntuación equivalente a la tirada de dos 
dados A partir de un oscilador astable con una 
frecuencia de salida elevada y un circuito lógico, 
capaz de presentar los números del 0 al 12, es 
posible realizar este interesante juego que nos 
permitirá sustituir los dos dados por una pulsación. 


- circuito nos permitirá, a partir de un 


El circuito 

El circuito del experimento está formado por el 
oscilador construido a partir del módulo M1, que 
generará una frecuencia muy elevada. 

Esta señal será el reloj del módulo contador M4, 
constituido con dos contadores del tipo 4029. 
Mediante una preselección digital se detecta el 


número máximo de la cuenta y se resetea ésta al 
llegar al trece, número que apenas puede verse, ya 
que se utiliza para el reset. Esta operación la realizan 
las cuatro puertas NAND del circuito integrado U1, un 
4093. 

La cuenta durará el tiempo que tengamos 
accionado el pulsador P, ya que a través de este 
pulsador es por donde inyectamos la señal cuadrada 
a las entradas de reloj del módulo de los dos 
contadores, CK. 

La señal de salida del circuito se visualiza 
directamente sobre los dos display de siete 
segmentos del módulo M5. 

El condensador electrolítico C3 se coloca en la 
línea de alimentación para evitar perturbaciones en la 
misma. 
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Módulo M1 
Módulo M4 
Módulo M5 


R1 Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, amarillo) 
R50 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador 1 ¡uF, electrolítico 

C50 Condensador 22 nF 

U1 Circuito integrado 4093 

Pulsador P1 


Esquema completo del circuito de dado doble con display. 


DADO DOBLE CON DISPLAY. 
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Limitaciones 

Este experimento trata de simular una tirada de 
dos dados, lo que equivaldrá a una salida que debe de 
representar desde 2 hasta 12, que son los valores 
mínimo y máximo que obtendríamos tirando dos 
dados (dos unos y dos seis). 

Sin embargo, en el circuito aparecen también el 
número 0 y 1, lo cual amplia más el rango 
numérico de la puntuación. Pero si queremos 
seguir las puntuaciones clásicas, deberíamos 
repetir la tirada si obtenemos alguno de estos dos 
valores. 


Tirada aleatoria 

Para que el circuito tenga alguna validez es 
importante que los números no se repitan. Para ello 
es necesario que exista una cierta aleatoreidad. 
Siempre que realizamos una tirada debe existir la 
posibilidad de que salga cualquiera de los números 
del juego. Para conseguir este objetivo lo que 
hacemos es aplicar una elevada frecuencia, de 
forma que al pulsar P1, como el tiempo de 
pulsación es muy difícil que se repita, el número de 
pulsos que entra en los contadores variará de una 
vez a otra. 


Se pulsa cierto tiempo, al menos 1 segundo, para 
garantizar que la tirada sea aleatoria. 


Frecuencia de conteo 

La frecuencia que genera el módulo M1 depende 
directamente de los valores de los componentes R50 y 
C50. En realidad, el condensador C1 del módulo M1 
también forma parte de la capacidad total que genera 
la frecuencia. Al estar en paralelo con C50, la 
capacidad total sería C50+C1 = 22,1 nF. Debido a que 
la variación es muy pequeña, podemos despreciar 
para este caso dicha capacidad, quedando la ecuación 
del oscilador M1 como sigue: 


Este experimento es complejo, pero utiliza muy poco la 
placa de inserción. 


f = 1/0,69x(R1+2R50)xC50. 


Obteniéndose, con estos valores, una frecuencia de 
unos 8.700 Hz. 


El contador se resetea al llegar a 13 


Preselección de cuenta 

Considerando que los números de la primitiva van 
del 2 al 12, realizaremos un circuito que permita 
visualizar todo este abanico de números. 

Si queremos ver el último de los números 
debemos de resetear en el siguiente, es decir, en el 
número 13. 

Para realizar este reseteo debemos conseguir la 
detección del número 13, que equivale al número 3 
en el contador de unidades y un 1 en el contador de 
decenas (A1=1, B2=1, A2=1). La detección se 
realiza construyendo una puerta AND de tres 
entradas. Para ello, haremos dos puertas AND de 
dos entrada conectadas en serie (la UTA y U1B por 
un lado y la U1C y U1D por otro). Las tres entradas 
de la puerta corresponden a las tres salidas a nivel 
alto. 

De esta forma, al detectar el número trece en el 
contador se obtiene un nivel alto. Dicho nivel se 
logra en la salida de la puerta U1B y se aplica a la 
entrada E del módulo M4, reseteando los 
contadores. 
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Montaje completo del dado doble, listo para jugar. 


Experimento 1 

Vamos a ver todos los valores de la cuenta. Para 
ello debemos de bajar mucho la frecuencia del 
reloj. 

Esto se consigue cambiando el valor del 
condensador C50 por uno de valor superior, por 
ejemplo, 47 ¡F. También es posible bajar la 
frecuencia aumentando la resistencia R50 a un valor 
grande. 

De esta forma, si mantenemos pulsado P1, 
veremos aparecer los números del 0 al 12, 
repitiéndose de forma constante. 


Experimento 2 
Comprobaremos que si sólo contamos hasta doce, 


E a S A Cambiando el valor de C50 a 47 uF pueden verse todos 
no podremos visualizar este número sobre los displays ¡os valores de la cuenta. 


de siete segmentos. 
Para la detección del 12, un 1 en el contador de 
decenas y un 2 en el contador de unidades (B2=1, 


A1=1), conectaremos la entrada del terminal 1 de U1A El montaje 
al positivo de alimentación y las dos entradas de U1D Si el circuito no funciona comprobaremos la 
a las salidas B2 y Al. polaridad del condensador C1, así como las 
Ahora en el contador sólo veremos desde el 0 conexiones del circuito integrado U1 y de los distintos 


hasta el 11. módulos que completan el experimento. 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE TENSIÓN CON ZÉNER. Regulador clásico con 
un transistor y un zéner 
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Diagrama de conexionado del regulador de tensión con diodo zéner. 


básico, la regulación de tensión que se 

consigue es suficiente para muchas 
aplicaciones y a pesar de su sencillez es, aún hoy día, 
un circuito bastante utilizado. Para variaciones en la 
tensión de entrada de 3 voltios, la salida apenas varía 
0,3 voltios. 


E: tipo de regulador de tensión es muy 


El circuito 

El esquema eléctrico tiene varios componentes, 
sin embargo, sólo son tres los imprescindibles la 
resistencia Ri, el transistor Q1 y el diodo zéner DZ1. 
Con estos tres elementos podría funcionar el circuito. 
La resistencia R1 tiene dos funciones, por una parte 
polarizar la base del transistor Q1 y por otra polarizar 
el diodo zéner de tal forma que en su cátodo se 


alcance la tensión zéner. Así, la tensión en la base del 
transistor es la tensión zéner, que experimenta pocas 
variaciones, a pesar de que la tensión de entrada 
pueda cambiar mucho. 


El diodo zéner 

Cuando el diodo zéner se polariza en directo 
funciona como un diodo normal, pero cuando se 
polariza en inverso, con una cierta corriente, y dentro 
de ciertos límites de corriente, mantiene una tensión 
prácticamente constante entre sus terminales. Esta 
tensión es fija para cada diodo determinado y 
depende fundamentalmente de la tecnología de 
fabricación, obteniéndose diodos zéner de tensión 
zéner muy diferente; los valores normales oscilan 
entre 2,4 y 1001. 
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Resistencia 820 O, 5%, 1/4 W (gris, rojo, marrón) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 


Condensador 470 ¡F, electrolítico 
Condensador 100 nF 
Condensador 220 ¡F, electrolítico 
Condensador 100 nF 

DZ1i  —Diodo zéner 5V1 

Qí1 Transistor BD 135 o BD137 

LED 2 

INSTRUMENTO 


Tensión de entrada: 9 V 
Tensión de salida regulada: 4 V 


OUTPUT 


Esquema eléctrico del circuito del regulador de tensión con diodo zéner. 


Tiene que quedar claro que la tensión zéner se 
mide con el diodo polarizado en inversa. Los diodos 
zéner de pequeña potencia y bajo voltaje se polarizan 
con una corriente entre unos 10 y unos 20 mA. Los 
modelos más pequeños de uso corriente suelen 
disipar una potencia de unos 400 mW. 

En algunos modelos el valor de la tensión zéner 
viene marcado en el cuerpo del componente, por 
ejemplo, el modelo utilizado es de 5,1 voltios de 
tensión zéner, que se expresa sustituyendo la coma 
decimal por la letra V, de manera que se escribe 5V1. 
Hay otros modelos, menos utilizados, pero que no 
deben sorprendernos si nos los suministran en algún 
establecimiento, en los cuales no se marca una 
tensión y sí una referencia del fabricante que no tiene 
nada que ver con la tensión. En este caso hace falta la 
tabla del fabricante o simplemente anotar la tensión y 
el código correspondiente cuando nos lo den en la 
tienda. 


Filtros 

Este circuito está diseñado pensando en su 
utilidad práctica, conectado a la salida de una fuente 
de alimentación no regulada. El condensador C1 se 
utiliza para eliminar el posible rizado originado en la 


Aunque baje la tensión hasta 7,5 V, la tensión de salida 
apenas varía. 


rectificación de la fuente de alimentación; el 
condensador C2 evita la posible influencia de señales 
de alta frecuencia, incluso de RF, que puedan 
perturbar el funcionamiento del circuito, y los 
condensadores C3 y CA filtran la tensión de salida. 


Indicador 

Casi todos los equipos llevan un indicador visual 
de funcionamiento, lo cual evita olvidar el equipo 
encendido. El indicador, muy económico y a la vez 
muy eficaz, es un diodo LED que tiene una gran 


Placa de inserción con los componentes del regulador 
con zéner. 


duración, un consumo reducido y que 
prácticamente no tiene desgaste, al contrario de lo 
que sucede con las lámparas incandescentes 
usadas como piloto. Debe polarizarse con la mínima 


El zéner fija la tensión de salida. 


corriente que permita una iluminación suficiente 
para que se ilumine, pero hay que tener en cuenta 
el nivel de iluminación ambiente, porque en lugares 
con fuerte iluminación el LED debe brillar bastante 
para que se vea iluminado. En los LED de bajo 
consumo (casi todos los actuales lo son), casi 
siempre es suficiente una corriente de polarización 
del LED de unos 4 mA. 


El voltímetro 

El voltímetro nos permite comprobar que la 
variación de la tensión de salida es muy pequeña, a 
pesar de que la tensión de entrada tenga cambios 
importantes. Normalmente, las fuentes de 
alimentación con salida fija no tienen un voltímetro 
indicador, las que lo utilizan suelen ser las fuentes de 
laboratorio con salida ajustable. 


Montaje 

En este montaje hay que tener mucho cuidado con 
la colocación del transistor Q1, para evitar 
intercambiar sus terminales. El diodo zéner está 
marcado como cualquier otro diodo, su cátodo se 
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Banco de pruebas con el regulador montado. 


identifica por ser el más próximo a una banda que 
está sobre el cuerpo del componente. La polaridad de 
los condensadores electrolíticos debe ser respetada, 
porque además de poder funcionar mal el circuito 
podría reventar e incluso explotar y darnos un 
pequeño susto. 


El experimento 

Antes de conectar la alimentación debemos 
repasar todas las conexiones, los componentes y la 
polaridad de estos. Al conectar la alimentación de 9 V, 
el LED debe iluminarse, y el voltímetro marcará unos 4 
V, si se cambia el cable de alimentación a 7,5 V, la 
aguja bajará algo y si alimentamos a 6 V la aguja 
puede bajar de nuevo, pero en ambos casos el 
descenso será mínimo. 

Durante las pruebas, con un polímetro de más 
precisión se comprobó que estas medidas eran 
buenas y los resultados obtenidos fueron los 
siguientes: 4,1 V de salida alimentando con 9 V de 
entrada; 3,99 V de salida con 7,5 V de entrada y 3,82 V 
de salida con 6 V de entrada. 


Modificaciones 
Para consumos elevados, superiores a 100 mA, 
debe colocarse un disipador en el transistor BD135, 


Comprobación, realizada con un polímetro, del buen 
funcionamiento del regulador. 


con el fin de aumentar su capacidad de disipación; 
próximamente se entregará uno. Si se observa que la 
caída de tensión al conectar la carga es grande, 
puede, en algunas ocasiones, solucionarse 
disminuyendo el valor de la resistencia R1 
sustituyéndola por una de 560 (2. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE CONSUMO. Ilumina un LED cuando al consumo 


supera los 12 mA. 


30m 


Diagrama de conexionado del indicador de consumo. 


a la línea de alimentación. El diodo LED 1 

se ilumina cuando el consumo del equipo, 
o equipos, conectados a la línea, es superior a unos 
12 mA . El LED 2 se ilumina cuando la polaridad de 
la tensión a la entrada del circuito es errónea. La 
carga se conecta entre el cátodo de LED 1 y el 
negativo de la alimentación. El circuito situado a la 
derecha se utiliza para la prueba, de tal manera 
que al pulsar P1 se simula la conexión de un 
circuito. 


D etecta el consumo de equipos conectados 


El circuito 
El esquema eléctrico tiene dos partes bien 
diferenciadas, la parte izquierda es el circuito 
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indicador, y la de la derecha corresponde a un 
circuito que se utiliza como carga, este circuito 
puede sustituirse por cualquier otro circuito que se 
alimente a 9 V y cuyo consumo supere los 12 ma. Sin 
embargo, no deben conectarse cargas mucho 
mayores, ni por mucho tiempo, ya que podría 
destruirse por calentamiento la resistencia R1, o el 
diodo D1 del tipo 1N4148, si el consumo supera los 
100 mA. Más adelante se indica cómo modificar el 
circuito para que pueda funcionar con cargas 
superiores. 


El detector 
La corriente que llega a la carga lo hace a través 
de la resistencia R1 de 47 (2. Cuando la corriente es 
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Módulo M3 


R1 Resistencia 47 Q, 5%, 1/4 (amarillo, 
- violeta, negro) E y 
-R2 Resistencia 470 DO, 1/4 W (amarillo, 
violeta, marrón) 


Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
rojo) 
- Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, 
rojo) pea 
Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, naranja) 


R3 Resistencia 100 O, 5%, 1/4 W (gris, rojo, 
marrón) 

R4 Resistencia 1K2, 5%, 1/4 W (marrón, 
rojo, rojo) A A E 

R5 Resistencia 1K2, 5%, 1/4 W (marrón, 
rojo, rojo) HS 

R6 Resistencia 1K5, 5%, 1/4 W (marrón, 
verde, rojo) 

-R7 Resistencia 1K5, 5%, 1/4 W (marrón, 

verde, rojo) 


D1  Diodo 1N4148 
D2  Diodo 1N4148 
D3  Diodo 1N4148 


Transistor BC557 o BC558 


_Q2 _ Transistor BC547 o BC548 
E — 
LED 2 


P1  Púlsador 


1N4148 


1N4148 


1N4148 


Esquema eléctrico del circuito indicador de consumo. 
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de unos 12,8 mA, la caída de tensión en esta 
resistencia será de: 


0,012A x 470 = 0,6 V 


El diodo D1 evita que se produzca una caída de 
tensión muy grande en la resistencia cuando la 
corriente aumente y como consecuencia de ello 
tienda a incrementarse también la caída de tensión; 
en este caso parte de la corriente circula por el 
diodo. 

Cuando la corriente que alimenta la carga supera 
los 12 mA, el transistor Q1 conduce y se ilumina el 

» LED 1; la resistencia R2 limita la carga que circula por 
el LED 1. 

Este circuito tiene además otro diodo LED, el LED 
2, que sólo se ilumina cuando se conecta invertida la 
polaridad de la alimentación. En este caso la corriente 
sigue el siguiente camino: resistencia R2, diodo D3, 
LED 2 y resistencia Ri. 


El pulsador se utiliza para conectar la carga de prueba. 


Montaje 

La realización práctica de este experimento no 
tiene una dificultad especial, pero hay que cuidar 
muy bien las conexiones de los transistores y la 
polaridad de todos los diodos del circuito, incluyendo 
entre estos los LED, teniendo en cuenta que en el 
esquema el LED 2 está invertido. El pulsador P1 se 
utiliza para conectar la carga que se usa para probar 
este circuito, ya que no se debe hacer circular 
mucha corriente directamente por los pulsadores del 
circuito. 


Prueba 
Antes de probar el funcionamiento del circuito, hay 
que repasar el montaje realizado en el banco de 


Placa de inserción con los componentes del indicador 
de consumo. 


pruebas. Al conectar la alimentación de 9 voltios (9 V) 
todos los LED deben permanecer apagados, al pulsar 
P1 se deben iluminar los seis LED del módulo M3 
utilizados como carga y el LED 1, indicador de 
consumo en la línea de alimentación. Si alimentamos 
a 7,5 V y repetimos la pulsación el consumo será de 
unos 13 mA, pero el LED 1 debe iluminarse con cierta 
dificultad, o no hacerlo, si las pilas están algo 
gastadas. 


A 
Detecta por caída de tensión 
en una resistencia 


Modificación 

Este circuito es experimental y sólo se utiliza 
accionando el pulsador de manera momentánea 
para comprobar su funcionamiento, evitando el 
calentamiento de la resistencia R1. Pero una vez 
conocida la corriente que se desea detectar es fácil 
calcular el valor de la resistencia R1 a colocar para 
que en ella se produzca una caída de tensión que 
supere los 0,6 Y. Si, por ejemplo, queremos detectar 
un consumo de 200 ma, la resistencia a colocar será 
de 0,6/0,2 = 3 Q, la potencia que tendría que 
soportar esta resistencia, para un funcionamiento 
continuado, sería de 0,2 x 0,2x 3 = 0,12 W. Para 
corrientes elevadas también se recomienda utilizar 
para D1 un diodo de mayor potencia, por ejemplo el 
1N4004. Si la corriente aumentase mucho, 
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Banco de pruebas con el indicador de consumo. 


aumentaría la caída de tensión y por tanto entraría 
en conducción el diodo D1; el modelo recomendado 
puede conducir de manera continua hasta 1.000 mA 
de corriente, y con una caída de tensión máxima de 
aproximadamente 1,1 voltios, en este caso la 
resistencia, suponiendo que mantuviésemos la de 

3 Q tendría que soportar una potencia de 

1,11x 1,1 /3 = 0,4 W, pero para mayor seguridad y 
evitar un calentamiento excesivo de esta resistencia 
se recomienda utilizar una de 3,3 (2, valor más fácil 
de encontrar, y que es capaz de disipar una potencia 
de unos 2 W. 


Indicador de fin de carga 

Este circuito puede intercalarse entre un 
cargador de baterías y la batería. Cuando el consumo 
supere los 12 mA de corriente de carga de la batería, 
el diodo LED 1 permanecerá iluminado, pero según 
va realizándose la carga la corriente disminuye y 
cuando descienda de 12 mA se apagará el LED 1. 
Este tipo de circuito, con un D1 del tipo 1N4148, 
puede usarse para indicar la carga de baterías de 6 
voltios, pero la batería sigue cargando aunque se 
apague el LED. 

La parte derecha del circuito, es decir, la 
resistencia R10, el pulsador P1, el transistor 02 y el 


Para que se encienda el LED 2 hay que invertir la 
alimentación. Se debe desconectar la carga de prueba 
para realizar esta prueba. 


módulo M3, debe retirarse para este último 
experimento. Además, en el caso de poner la batería 
invertida, y antes de conectar el cargador, si ésta 
tiene algo de carga se iluminará el LED 2, 
avisándonos de la conexión con la polaridad 
errónea. 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE TENSIÓN AJUSTABLE. La tensión de salida se 


puede ajustar entre 5 y 7 voltios. 
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Diagrama de conexionado del regulador de tensión ajustable. 


tensión de salida de un valor fijo, que puede 


E- circuito regulador permite obtener una 


ajustarse entre 5 y 7 voltios, cuando se 
alimenta a 9 Y. El ajuste de tensión se realiza con un 
potenciómetro. 


El circuito 

Este circuito tiene dos transistores, Q1 y 02, 
conectados en configuración Darlington para 
obtener una ganancia muy elevada, de manera 
que la corriente de base que necesitan para 
controlar una corriente de colector elevada es 
muy reducida. En este caso la resistencia de base 
es de 4K7 y el condensador C2 es de filtrado, para 
evitar que las perturbaciones de alta frecuencia 


que lleguen por la línea de alimentación, o que 
pueda captar, lleguen a la base del transistor Q2. 
La corriente de colector de Q3 puede modificar la 
corriente de base de 02. Si volvemos a observar 
el esquema el diodo zéner DZ1 está polarizado 
con la resistencia R2, de tal forma que esta 


tensión zéner se utiliza como una referencia de 


tensión. Esta referencia de tensión está en el 
emisor del transistor Q3. 

Si seguimos el circuito nos encontramos una red 
formada por las resistencias R3 y R4, y el 
potenciómetro POT3. Del punto medio de este 
potenciómetro se extrae una tensión que se 
compara con la que hay en la base del transistor 
Q3. 


EXPERIMENTO E578 


R1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4 (amarillo, C2 e Condensador 10 nF PS 
violeta, rojo) C3 Condensador 220 yF, electrolítico 


-R2 Resistencia 470 2, 5%, 1/4 W (amarillo, C4 Condensador 100 nF 


violeta, marrón) DZ1 Diodo zéner 5V1 
R3 Resistencia 1K2, 5%, 1/4 W (marrón, Qí Transistor BD 135 o BD137 

rojo, rojo) Q2 Transistor BC547 o BC548 
R4 Resistencia 820 Q, 5%, 1/4 W (gris, rojo, Q3_ Transistor BC547 o BC548 

marrón) e POT 3 E 2 
R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, LED1 MEAR 

negro, rojo) INSTRUMENTO 


Condensador 470pF, electrolítico 


Tensión de alimentación: 9 V 


Esquema eléctrico del circuito del regulador de tensión ajustable. 


Funcionamiento 

Vamos a tratar de explicar cómo funciona este 
regulador. La regulación se hace corrigiendo la 
corriente de conducción del transistor Q3. Para que 
Q3 conduzca, su tensión base/emisor debe ser 
superior a unos 0,6 Y, en este caso la tensión en la 
base será de aproximadamente 0,6 V más 5,1 V, es 
decir, unos 5,7 V. 

Supongamos que el circuito está en 
funcionamiento y ajustado a una tensión determinada, 
y que por cualquier causa la tensión de salida 
aumenta, entonces, inmediatamente se incrementa la 
corriente de base de 03, con lo cual disminuye la 
corriente de base de Q2 y de 01, y la tensión de salida 
baja. 

Vamos ahora a ver el caso contrario, supongamos 
que todo está en marcha y con una determinada 
tensión de salida; si esta salida tiende a bajar, la 
tensión en la base de Q3 también lo hará, con lo que 
deja pasar una corriente mayor por la base de Q2, la 
corriente de colector aumenta y también se 
incrementa la tensión de salida, compensando la 
bajada anterior. 


El voltímetro se utiliza para comprobar la tensión de 
salida. 


Montaje 

Este experimento utiliza muy pocos componentes, 
sin embargo, hay que ser muy cuidadoso en el 
montaje para no cometer equivocaciones, cuidando 
en especial la inserción de los transistores. Debemos 
respetar también la polaridad de los condensadores 
electrolíticos. Las últimas conexiones a realizar son 
las de alimentación, y deben hacerse antes de estar 
seguros de que cada componente es el adecuado a 
cada posición, de que están bien insertados y de que 
están todos los cablecillos de interconexión colocados 
en su lugar correcto. Cuando se disponga del 


Placa de inserción con los componentes del regulador 
de tensión ajustable. 


disipador para el transistor BD135 lo colocaremos 
sobre el mismo, para permitir una mayor disipación 
de calor y evitar que la temperatura del mismo 
aumente. 


Utiliza un diodo zéner 
como referencia 


Prueba 

Para probar este circuito se incluye en el 
experimento la utilización del voltímetro del banco 
de pruebas. De esta manera se puede seguir en 
todo momento la evolución de la tensión de salida. 
Antes de conectar la tensión de alimentación, 9 V, 
se debe poner el mando del potenciómetro POT 3 
aproximadamente en la mitad de su recorrido. Al 
conectar la alimentación el voltímetro debe marcar 
un valor comprendido entre unos 5 y 7 Y, al girar el 
mando del potenciómetro se observa que la 
tensión de salida se puede ajustar 
aproximadamente a un valor fijo comprendido 
entre estos valores. En este caso el circuito tiene 
una carga muy reducida, el consumo del LED; sin 
embargo, se puede probar a alimentar algún otro 
circuito, o pequeño equipo, teniendo en cuenta que 
debe admitir la tensión de entrada que se le 
aplique para evitar averiarlo. Este equipo debe 
tener un consumo reducido, y si se observa que el 
transistor Q1 se calienta en exceso debe 
desconectarse. 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE TENSION AJUSTABLE 


(REGULADOR DE TENSIÓN AJUSTABLE.) 
(REGULADOR DE TENSIÓN AJUSTABLE.) 


Banco de pruebas con el regulador listo para la prueba. 


Filtro 

Los condensadores electrolíticos C1 y C3 se 
utilizan para filtrar respectivamente la tensión de 
entrada y la de salida. Este regulador se conecta a la 
salida de una fuente de alimentación no regulada y C1 
es un filtro que refuerza el que pueda tener este 
regulador y aplana la señal, quitando el posible rizado 
de 100 ó 120 Hz, procedente de la salida de los 
rectificadores de onda completa que rectifican la 
tensión alterna de red de 50 Hz, 60 Hz en algunos 
países. CA filtra las señales de frecuencias elevadas 
que pueden aparecer en la salida. 


Caída de tensión 

La tensión que no llega a la carga, es decir, la que 
no llega a la salida, cae en el transistor Q1, de tal 
manera que esta caída de tensión es igual a la 
diferencia entre tensiones de entrada y de salida, y es 
mayor cuanto menor es la tensión de salida. Por 
ejemplo, si la salida son 5 V y la entrada 9 Y, la caída 
de tensión en el transistor Q1 es de 41. Si la 
corriente que circula por Q1 para una aplicación 
determinada es de 200 mA, la potencia que debe 
disipar Q1 es de 0,8 W, potencia que hace que el 
transistor Q1 acumule calor y eleve su temperatura, 
por lo que es aconsejable dotarlo del radiador que 


Girando el mando de POT 3 se ajusta la tensión de 
salida. 


próximamente se entregará. Cuanto menor es la 
tensión de salida menor es la corriente que podemos 
extraer, ya que al ser menor la tensión de salida mayor 
es la caída, y a mayor caída mayor será la potencia 
que se disipe a igualdad de corriente. Ésta es una de 
las grandes desventajas de este tipo de reguladores 
lineales de tensión, ya que la energía no utilizada se 
disipa en forma de calor. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL POTENCIÓMETRO POT 1. Se instala el último potenciómetro 


del banco de pruebas. 


SAN 


En esta entrega se 
suministra el 
potenciómetro 
POT 1, cable para 
su conexión y 
varios 
componentes para 
realizar 
experimentos. 


Para instalar el 
potenciómetro 
POT 1 de manera 
correcta hay que 
realizar un taladro 
de unos 3 mm 
aproximadamente, 
para que el 
potenciómetro 
quede bien 
orientado. Se 
utiliza para sujetar 
un saliente del 
potenciómetro. 


La incorporación del tercer potenciómetro amplía la gama de experimentos 
en los que pueden realizarse modificaciones rápidas y simultáneas de alguno 
de los parámetros de los circuitos. 


BANCO DE PRUEBAS B88 


El potenciómetro, sin tuerca, ni arandela, se inserta desde el interior, 

de manera que su eje y el cuello roscado sobresalgan por el panel 
frontal. El saliente del potenciómetro debe quedar encajado en el 
taladro realizado. 


Una vez que el potenciómetro está en su lugar se coloca la 
arandela y después la tuerca, apretándola con la mano para 
asegurar que se coloca de la manera correcta. 


La tuerca una vez ceñida con la mano se aprieta con una llave de 
tubo o una llave fija, pero sin hacer demasiado fuerza para no 
estropear el panel frontal, ni el potenciómetro. 


Se coloca un trozo de hilo desnudo entre cada muelle de conexión y 

cada terminal del potenciómetro, soldando el extremo 
correspondiente al terminal del potenciómetro. Los cables deben 
quedar bien aprisionados en cada muelle, evitando sobrantes que 
puedan llegar a otros muelles. 


| banco de pruebas tiene los tres potenciómetros 
instalados y están listos para su uso, aunque falte 
el mando de POT 1. 


